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^Jj (57) Abstract: The invention relates to an antenna assembly ( 1 ), in particular for determining the distance between or speed of motor 
^ vehicles. Said assembly comprises: devices (2) for receiving or transmitting signal waves; a multilayer support (5) positioned below 
^ the devices (2); a first earthed potential surface (4), located on the surface of the support (5) facing the devices (2); coupling devices 
(3) located in the first potential surface; electric connection sections (7) positioned as close as possible below the first potential 
^\ surface (4); and a second earthed potential surface (10) located below the connection sections. 



in 

c5 



(57) Zusaminenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft Anlennenanordnung (1 ), insbesonderc zur Abslands- oder Geschwin- 
digkeitsermitllung zvvischen Kraftfahrzeugcn, mil Einrichtungen (2) zum Empfangen oder Senden von Signalwellen; einem unter- 
^ halb der Einrichtungen (2) angcordnctcn mchrlagigen Trager (5); einer ersten sich auf Masse bcfindlichen Potentialflachc (4), die 
Q auf der den Einrichtungen (2) zugewandten Oberflache des Tragers (5) angeordnct ist; in der ersten Potentialflache angeordneten 
^ Kopplungseinrichtungen (3); moglichst nahe untcrhalb der ersten Potentialflachc (4) angeordneten elektrischen Verbindungschnitten 
^ (7); und mil einer untcrhalb der Verbindungsabschnittc angeordneten zweitcn sich auf Masse betindlichen Potentialflache (10). 
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Abkurzungen wird auf die ErkJdrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 
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5 Antennenanordnung 
STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antennenanordnung 
10 und insbesondere eine schlit zgekoppelte Antennenanordnung 
zur Absiands- oder Geschwindigkeitsermittlung zwischen 
Kraf tf ahr zeugen . 

Obwohl auf beliebige Anwendungsgebiete im Antennenbereich 
15 anwendbar, warden die vorliegende Erfindung sowie die ihr 
zugrundeliegende Problematik in bezug auf eine Antennenan- 
ordnung an 3ord eines Kraf t f ahrzeuges fur eine Abstands- 
oder Geschwindigkeitsermittlung zwischen Kraf tf ahr zeugen 
erlautert . 

20 

Es sind bereits Systeme bekannt, bei denen die Entfexnung 
und die Geschwindigkeiten mittels Radar (Mikrowellen) , ins- 
besondere eines Nahbereichsradars gemessen werden. Dafur 
f inden bisher u. a . Strahler f lachen-Antennenanordnungen 
25 (Patch-Antennen) Anwendung, bei denen Strahler flachen (Pat- 
ches) direkt auf Substratmat er ialien oder liber Schaumrnate- 
rialien angebracht werden. Die S irahlerf lachen werden ent- 
weder auf der Antennenseite durch Zuleitungen oder durch 
Koppelschlitze angeregt . Die Zuleitungen konnen dabei auf 
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einem weiteren, meist ver schiedenen Material untergebracht 
sein, wobei die einzelnen Lagen bzw . Schichten mit- und u- 
bereinander verbunden werden muss en . Ailerdings 'we is en die- 
se Antennenanordnungen den Nachteil auf, class die relative 
5 Just age und die genaue Positionierung der einzelnen Materi- 
al schichten hochst kompli ziert und schwierig durchfuhrbar 
sind. 

Des weiteren sind dem Anmelder Antennenanordnungen bekannt, 
10 die gernaft einer sog. Triplate-Technologie hergestellt sind, 
wobei elektrische Verbindungsabschnitte zwischen zwei Me- 
tallisierungen angeordnet sind. Solche Antennenanordnungen 
bestehen beispielsweise aus einzelnen geiocherten Metall- 
platten, Folien mit Antennenstrukturen bzw'. Zuleitungen und 
15 aus Schaumswischenlagen . Die einzelnen Lagen werden bei- 
spielsweise durch Verschraubung zusammengeset zt und gegen 
ein Verrutschen gesichert. Aufgrund der recht komplizierten 
A.usbildung und des dafur benotigten aufwendigen Fertigungs- 
prozesses sind solche Antennenanordnungen recht kostspie- 
20 lig. 

Eine weitere, dem Anmelder bekannte Antennenanordnung ist 
auf einer laminierten Leiterpiatte, bestehend aus bei- 
spielsweise einem FR4-Substrat aufgebaut. Uber der Leiter- 
25 platte ist ein sog. Softboard auf laminiert , wobei auf der 
einen Seite des Softboards Koppelschlitze vorgesehen sind. 
Es wird eine Flache aus dem FR4-Substrat ausgefrast, ein 
Schaummaterial in diese ausgefraste Flache eingelegt und 
die met alii schen Strahler f lachen bzw . Patches beispielswei- 
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se mitt el s einem Films darauf befestigt. Dieser .-_n sat: 
weist den Nachteil auf, dass ein aufwendiges Kerstellungs- 
verfahren notwendig ist, da Locher ausgefrast und Schaum- 
stoffe eingesetzt werden mussen. 

5 

Zuscitzlich treten bei alien bekannten Anordnungen Stbr- 
strahlungen durch beispielsweise Prozessortakte, Abstrah- 
lung von Bauelementen etc. aulierhalb der Nut zf requenz auf 
und diese konnen nur schwer verhindert werden. Zusatzlich 
10 werden durch beispielsweise Zuf uhr lei tungen erhebliche An- 
teile der elektromagnetischen Nut zstrahlung in unerwunschte 
Richtungen,' beispielsweise in Richtung des Kraf tf ahr zeug- 
rahmens oder -motors, abgestrahlt und konnen unvortei lhaf t 
auf dort vcrhandene Bauteile einwirken. 

15 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problematik 
besteht also allgemein darin, eine Antennenanordnung zu 
schaffen, die eine kompakte Bauform aufweist und eine e- 
lektromagnetische Abstrahlung in unerwunschten Richtungen 
20 verringert. 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Die er f indungsgemafte Antennenanordnung mit den Merkmalen 
25 des Anspruchs 1 oder 2 weist gegenuber den bekannten Ansat- 
zen den Vorteil auf, dass der Herstellungsprozess erleich- 
tert, ein kompakterer Sensor und eine gute Abschirmung der 
elektromagnetischen Energie bzw. -wellen in unerwiinschten 
Abstrahlrichtungen geschaffen wird. 
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Durch entsprechende Anordnung der elekt rischen Verbindungs- 
abschnitts moglichst nahe unterhalb der erst en Potent ial- 
flache innerhalb des mehrlagigen Tragers zvaschen der ers- 
5 ten Potentialf lache und der zweiten Potential flache ward 
eine kompakte und einfach her zus t ellende Antennenanordnung 
geschaffen. Durch entsprechende Anordnung der Verbindungs- 
abschnitte moglichst nahe unterhalb der ersten Potential- 
flache kann der GroBteil der elektromagnet ischen Strahlung 
10 liber die Verbindungsabschni tte nach oben durch die PCopp- 
lungseinrichtungen gezwungen werden, wobei nach unten in 
Richtung der zweiten Potentialf lache hin durch dieselbe ei- 
ne Abschirmung erfolgt und somit eine geringe Abstrahlung 
unterhalb der Antennenanordnung auf tritt . 

15 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verbesserungen der in Anspruch 1 oder 2 angege- 
benen Antennenanordnung. 

20 Gemaft einer bevorzugten Weiterbildung ist jeweils mindes- 
tens eine Kopplungseinrichtung in einem vorbestimmten Ab- 
stand unterhalb einer Sende- und Empf angseinrichtung ange- 
ordnet . 

25 GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist mindes- 
tens eine Lage des Tragers swischen den Kopplungseinrich- 
tungen und den Verbindungsabschni tten angeordnet . 



BNSDOCID: <WO 0250952A1J_> 



WO 02/50952 



PCT/D E0 1 /04726 



- 5 - 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Wei terbiidung ist mindes- 
tens eine Lage des Tragers zwischen den Verbindungsab- 
schnitten und der zweiten Potential flache vorgssehen. 

5 GemaB einer weiteren bevorzugten Wei terbiidung besitzt die 
mindestens eine Lage des Tragers zwischen den Kopplungsein- 
richtungen und den Verbindungsabschnitten eine geringere 
Dicke als die mindestens eine Lage zwischen den Verbin- 
dungsabschnitten und der zweiten Potentialf lache . Vorteil- 

10 haft weist die mindestens eine Lage des dielektrischen Tra- 
gers zwischen den Kopplungseinrichtungen und den Verbin- 
dungsabschnitten etwa die Halfte Oder ein Drittel der Dicke 
der mindestens einen Lage zwischen den Zuf tihrleitungen und 
der zweiten Masseebene auf. Da herstellungstechnisch vor- 

15 teilhaft Schichten mit einer Dicke von etwa 150 \im herge- 
stellt werden, und sich diese Dimensionen giinstig auf das 
Resonanzverhalten der Anordnung auswirken, kann der Trager 
aus einzelnen Schichten dieser Dicke hergestellt werden. 
Jedoch sind die Schichtdicken und die Anzahl der einzelnen 

20 Schichten darauf nicht beschrankt und konnen auf vielfalti- 
ge Weise modlifiziert werden. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die 
Sende- und/oder Empf angseinrichtungen als rechtwinklige 
25 Strahlerf lachen (Patches) ausgebildet. Diese Patches bilden 
einen vorteilhaf ten und leicht herzustellenden Resonator. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung besteht der 
mehrlagige dielektrische Trager aus einer Niedrig- 



BNSDOCID. <WO 



0250952A1 I > 



WO 02/50952 



PCT/DE01/04726 



- 6 - 

Tempera tur-Keramik (LTCC) . Diese Keramik besitzt eine hohe 
Dielektri zi tat skonst ants, wobei kompakte Sensor en gebildet 
warden, die aus einem einzigen Materials ystera bestehen. 
LTCC ist aufierdem der Ausdehnung von Silicium angepasst und 
es konnen schon bei niedrigen Temper aturen (ca. 900°C) meh- 
rere Lagen mit entsprechenden Strukturen darauf kompakt zu- 
sammengebrannt werden . 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Wei terbildung sind die 
Strahlereinrichtung in Reihen in einem bestimmten 7U3stand 
voneinander beabs tandet . • Durch eine ent sprechende Anordnung 
kann eine gewunschte Richtcharakt eri sti k bzw. Abstrahlrich- 
tung, -leistung etc. erzielt' werden. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die 
Kopplungseinrichtungen als Koppelschlit ze ausgebildet. Die 
Koppelschlitze sorgen fur eine elektromagnetische Anregung 
der Strahlerf lachen. Die Koppelschlitze sind vorteilhaft 
durch Atzen der ersten Masseebene gebildet und jeweils mit- 
tig unterhalb einer Strahlerf lache angeordnet, wobei sie 
sich jeweils ungef ahr liber die Breitseite einer Strahler- 
f lache erstrecken. Die Auslegungen der entsprechenden Masse 
sind dem gewiinschten Resonanzverhalten anzupassen. 

Geinaii einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die Zu- 
fuhrleitungen senkrecht zu den Kopplungsschlit zen in einer 
Tragerebene ausgebildet. Allerdings konnen die Kopplungs- 
einrichtungen auch zwischen verschiedenen Tragerebenen an- 
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gecrdnet sein, wodurch Storungen unt ereinander verringert 
werden . 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Wei terbildung umfasst die 
5 Antennenanordnung Durchkontakt ierungen fur eine Abschirmung 
elektromagnetischer Strahlungen in einen bestimmten Be- 
reich, wobei die Durchkontakt ierungen parallel zueinander 
und senkrecht zur Lagenebene des dielekt r ischen Tragers, 
insbesondere zwischen zwei Masseebenen, angeordnet sind. 
10 Die Durchkontaktierungen sind ferner vorteilhaft in einem 
kleineren Ab stand als die Wellenlange der abzuschirmenden 
Strahlung zur Bildung von Abschirmkammern voneinander 
beabstandet . 



Gemafi einer weiteren bevorzugten Weit erbildung sind die 
Strahlereinrichtungen auf einem geeigneten Schaummaterial 
angebracht . 



Gemaft einer weiteren bevorzugten "Weiterbildung sind die 
20 Strahlereinrichtungen an einem Gehausedeckel der Anordnung 
angebracht. Dadurch entsteht eine kompakte Antennenanord- 
nung aus lediglich zwei Teilen, einer Tragerplatte und ei- 
nem Deckel, auf dem die Strahlereinrichtungen angebracht 
sind . 

25 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die Zu- 
f uhrleitungen jeweils durch mindestens eine Kontakteinrich- 
tung mit einer auf einer Oberflache des Tragers angeordne- 
ten Speisenetzwerkeinrichtung elektrisch verbunden. Dadurch 
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werden Zuleirungen zwischen Schichten des Tragers durch ei- 
ne gemeinsame einfach auf zubringende Speisenetzwerkeinrich- 
rung angesieueri. Die Spsisenetzwer keinrichtung muss jedoch 
nicht zwingend auf der Oberflache angebracht sein. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Wei terbildung bestehen die 
Strahlereinrichtungen, die Potential flachen, die Verbin- 
dungsabschnitte, die Durchkontakt ierungen und die Kontakt- 
einrichtungen aus einem elektrisch leitfahigen Material, 
beispielsweise Gold, Silber, Kupfer Oder Aluminium. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Wei terbildung sind die 
Verbindungsabschnitte und/oder Kontakteineinr ichtungen mit- 
tels Mikrostreif en- und/oder Koplanartechnologie ausgebil- 
det. Dadurch entsteht ein kompakter Sensor mit groftflachi- 
gen fur eine Abschirmung vort eilhaf ten Potentialf lachen 
bzw . Masseebenen. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Weiterbildung konnen die 
Koppelschlit ze beliebige For men annehmen. 

ZE I CHNUNGEN 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lauter u . 

Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Unteransicht der JLnordnung eines Verbin- 
dungsabschnit tes, einer Kopplungseinr ichtung und 
einer Sende- und /oder Empf angseinr ichtung gemaft 
einem Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erf in- 
dun g zueinander; 

Fig. 2 eine per spektivische Ansicht der Anordnung in 
Fig. 1; 



10 Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Antennenanordnung 
gemafl einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer Antennenanordnung 
15 geiiaaB einem zweiten Ausf Uhrungsbeispiel der vor- 

liegenden Erfindung; 



Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Antennenanordnung gemali 
einem Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
2 0 dung; und 

Fig. 6 ein Leistungsdiagr amm einer Antennenanordnung ge- 
mafi einem Aus f uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung in einem bestimmten Frequenzbereich . 



25 



BESCHREIBUNG DER AU S FUHRUNG SBEISPIE LE 



In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche o~ 
der funktionsgleiche Komponenten . 
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In den Fig. 1 und 2 ist schematise*! die Anordnung elektri- 
scher Verbindungsabschni tte 7 in Form von Zuf uhrleitungen 
7, Kopplungseinrichtungen 3 in Form von Koppelschlit zen 3 
und Sende- und/oder Empf angseinrichtungen 2 in Form von 
Strahlerf lachen (sog. Patches) 2 dargestellt. Eine solche 
Anordnung wird als schlit zgekoppelte Patchantenne bezeich- 
net . 

In den Fig. 1 und 2 sind der dielektrische Trager (Sub- 
strat) 5 und die erste und zweite sich auf Masse befindli- 
chen Potentialf lachen 4, 10 bzw. Masseebenen 4, 10 nicht 
mit eingezeichnet . Die dargestell ten Strahlerf lachen 2 sind 
entweder auf einem Schaummaterial aufgebracht oder vorteil- 
haft an einem Gehausedeckel der Anordnung befestigt (nicht 
dargestellt) . 

Anhand der Fig. 1 und 2 soil kurz das Prinzip einer 
schlitzgekoppelren Patchantenne erlautert werden. Die Zu- 
fiihrleitungen 7 werden durch eine Speisenetzwerkeinrichtung 
(nicht dargestellt) mit einer elektromagnet ischen Energie 
versorgt. Die Zuf uhrleitungen 7 befinden sich derart unter- 
halb entsprechender Koppelschiizze 3, dass elektromagneti- 
sche Energie von den Zuf uhrleitungen 7 an die Koppelschli t- 
ze 2 ubertragen wird. Pie sich oberhalb der Koppelsciilit ze 
3 befindenden Strahlerf lachen 2 nehmen die von den Koppel- 
schlitzen 3 abgestrahlte Energie auf und werden somit bei 
entsprechender Anordnung und Ausdehnung in Resonanz ge- 
bracht . Die Strahlerf lachen 2 surahlen somit mit einer be- 



0250952A1_I_> 



WO 02/50952 



PCT/DEO 1/04 726 



- 11 - 

suimmten Gute diese Energie wieder ab und es kann durch die 
Anordnung ein Gebilde ges chaff en werden, das genau inner- 
ha lb eines Frequenzbandes optimierbar ist. 

5 Fig. 3 zeigt eine Querschnitt sansicht einer Antennenanord- 
nung gemaB einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erzindung. Die Strahl er f lachen 2 sind beispielsweise in 
einem Gehausedeckel (nicht dargestellt) oberhalb des die- 
lektrischen Tracers 5 fest angebracht. 

10 

Der Trager 5 besteht aus einem dielektr ischen Substrat, das 
vorteilhaft aus einer LTCC-Keramik (Low Temperature Cofired 
Ceramic) besteht. Diese LTCC-Keramik ist eine hochf requenz- 
geeignete Glaskeramik, die in Mehrlagentechnologie gefer- 

15 tigt ist. Somit eignet sie sich besonders fur eine Verwen- 
dung bei Abstands- und/oder Geschwindigkeit smessungen im 
Kraf tf ahrzeugbereich mittels Radar im Gigahertzbereich . Zu- 
dem lasst sich die Keramik in mehreren Schichten mit bei- 
spielsweise einer Schichtdicke von etwa 150 \im herstellen 

20 und mehrere Schichten aufeinander stapeln, wobei sich die 
Gesamtstruktur ohne einer Geometrieveranderung mit der Tra- 
gerebene (xy-Ebene) schon bei relativ geringen Temperaturen 
optimal zusammenbrennen lasst. Diese Glaskeramik schrumpft 
unter hohen Druck lediglich in Richtung der Tragerachse (z- 

25 Richtung) . Somit erhalt man ein kompaktes Schicht system, 
das mit einer hohen Genauigkeit positioniert werden kann. 

Die Anordnung weist ferner eine erste Masseebene 4 auf , die 
auf der den Strahlerf lachen 2 zugewandten Oberflache des 
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dielektri schen Tragers 5 angeordnet ist. In dieser ersten 
Masseebene 4 ist vcrteilhaft j eweils ein Koppelschlitz 3 in 
einem bestimmten Ab stand unterhalb der vorteilhaft recht- 
winklig ausgebildeten Strahlerf lache 2 angeordnet. Die Kop- 
5 pelschlit ze 3 sind vcrteilhaft durch At zen der ersten Mas- 
seebene 4 gebildet. Zudem erstrecken sie sich jeweils mit- 
tig unterhalb einer Srrahlerf lache 2 ungefahr iiber deren 
Breitseite, wie in Figur 1 ersichtlich. Die Koppelschli tze 
3 sind vorteilhaft derart angeordnet, dass die obere Masse- 

10 ebene 4 jeweils im Abstand von ca . einem Viertel der Wel- 
leniange der elektromagnetischen Strahlung unterbrochen 
wird. Somit wird durch die Reflektion der Welle am offenen 
Ende diese reflektiert und phasenricht ig mit der . ankoirauen- 
den Welle suiraniert. Es ' losen sich folglich Kugelwellen ah 

15 der Leitung 7 unter dem Koppelschlitz 3 ab. 

Eine Anregung der Koppelschli tze 3 wird durch elektrische 
Zufuhrleitungen 7 geschaf fen, die er f indungsgemafi jeweils 
unterhalb eines Koppelschlitzes 3 angeordnet sind, wobei 
20 eine dieelektrische Schicht 51 mit einer Dicke von etwa 150 
\m des Tragers 5 zwi schen den Koppelschlitzen 3 und den Zu- 
fuhrleitungen 7 angeordnet ist. 

Die Zufuhrleitungen 7 sind iiber Konr akt einrichtungen 13 mit 
25 einer Speisenet zwer keinrichtung 14, d.h. dem hochf requenten 
Schaltungsteil des Antennensensors, fur ihre Ansteuerung 
verbunden. Die Mehr lagentechnologie erlaubt die Ftihrung der 
Zufuhrleitungen 7 fur eine bessere Isolation auch in ver- 
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schiednen Etenen, wodurch .unerwunschte Kopplungsef f ekte 
weitgehend ausceschiossen werden. Durch die Ftihrung der Zu- 
fuhrleitungen 7 an eine Oberf lache des dielektrischen Tra- 
gers 5 ist es moglich, die zur Ansteuerung notwendigen Bau- 
5 teile an einer s trahlungsarmen Stelle zu positionieren . 

Ferner weist die er f indungsgemafte Antennenanordnung eine 
zweite Masseebene 10 auf, die unterhalb der Zuf uhr leitungen 
7 angeordnet ist, wobei mehrere Lagen 52, 53, 54 der Dicke 
10 150 \xm des dielektr ischen Tragers 5 zwischen den Zufuhrlei- 
tungen 7 und der zweiten Masseebene 10 v.orgesehen sind. 

Durch diese asyrametr ische Triplate-Anordnung, bei der die 
Zufuhrleitungen 7 naher an den Koppelschli t zen 3 bzw. der 

15 ersten Masseebene 4 angeordnet sind als an der zweiten 
Massenebene 10, entsteht eine hohere Feldstarke bei Anre- 
gung der Zufuhrleitungen 7 in Richtung der Koppelschlitze 
3. Somit wird der Hauptteil der Energie durch die Koppel- 
schlitze 3 in Luft ausgekoppelt und an die daruber liegen- 

20 den Strahlerf lachen 2 ubertragen. Aufgrund der grolieren 
Distanz zur zweiten Masseebene 10 entsteht in dieser Rich- 
tunq ein kieineres elektrisches Feld, und somit wird ein 
geringer Anteil der Energie in diese Richtung ausgestrahlt . 
Dadurch lasst sich die Nutzstrahlung, d.h. der Anteil der 

25 elektroraagnetischen Energie in Richtung der Koppelschlitze 
3 bzw. der Strahlerf lachen 2, vergroBern . 
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In dem erst en Ausf uhrungsbeispisl der vorliegenden Erfin- 
dung, wie in Figur 3 dargestellt , befindet sich zwischen 
den Koppelschlitzen . 3 und den Zuf uhrleitungen 7 lediglich 
eine Keramikschicht 51 mit einer Dicke von etwa 150 jam, wo- 
5 hingegen zvdschen den Zuf uhrleitungen und der unteren zwei- 
t en Masseebene 10 drei Schichten 52, 53, 54 mit leweils ei- 
ner Dicke von etwa 150 \xm angeordnet sind, allerdings kon- 
nen sowohl die Anzahl der Schichten als auch die Dicken der 
einzelnen Schicht entsprechend des gewiinschten Resonanzver- 
10 haltens bzw. der gewiinschten Antennencharakt eristik vari- 
iert werden. 

Durch die Anordnung mehrerer S trahlerf lachen 2 und Koppel- 
schlitze 3, beispielsweise wie in Figur 5 ersichtlich in 
15 Reihe mit einem vorbestimmten Abstand zueinander, lassen 
sich der gewunschte Leistungsgewinn, die Of f nungswinkel und 
UnterdrUckung von Nebenkeulen den Bedurfnissen anpassen, 

Zusatzlich weist die Anordnung 1 vorteilhaft durchgehende 
20 oder partielle Durchkontakt ierungen 12 auf, die fiir eine 
Abschirmung elektromagnetischer Strahlung vorteilhaft in 
einem bestimmten Bereich, parallel zu einander und vertikal 
in z-Richtung des dielekt rischen Tragers 5 angeordnet sind. 

25 Vorteilhaft sind die- Durchkontaktierungen 12 mit. einem 
kleineren Abstand als die Wellenlange der abzuschirmenden 
Strahlung voneinander beabstandet. Somit wird durcb. den 
Einbau von Trennwanden eine preiswerte elektromagnetische 
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Abschirmung geschaf f en, da sich die in unerwunschten Rich- 
tungen ausbreitende Strahlung (x-y-Ebene) sich aufgrund der 
durch die Durchkontakt ierungen geschaf fenen Kammern nicht 
in schadlicher Richtung ausbreiten kann, wodurch Nebenkeu- 
len unterdrlickt werden. 

Durch geeignete Wahl der Kammerung kann sogar die vagabun- 
diere Energie phasenrichtig zur Nut zs trahlung addiert wer- 
den. Beispielsweise kann durch eine Anordnung einer Strah- 
lerflache 2 in einer Hohe von einem zwanzigstel bis zu ei- 
nem ftinftel der Wellenlange eine Bandbreite von iiber 10* 
der Nutzf requenz erzeugt werden. 

Die Speisung der Antennenanordnung 1 erfolgt wie bereits 
erwahnt durch eine asymmetrische Tr iplate-Anordnung . Die 
Zufiihrleitungen 7 sind zwischen einzelnen Lagen, beispiels- 
weise der ersten Lage 51 und der zweiten, dritten und vier- 
ten Lage 52, 53, 54 des dielektrischen Tragers 5 angeord- 
net. Da sich ublicherweise die Bauelemente auf den Auiien- 
seiten des Tragers befinden, konnen die Zufiihrleitungen 7 
durch Kontakteinrichtungen 13 an die entsprechende Oberfla- 
che des Tragers 5 gelegt werden . Dort wird vorteilhaft mit 
einer Mikrostreif entechnologie wei tergearbeitet . Zur Unter- 
stutzung von Abschirmungsmalinahmen bietet sich jedoch auch 
der Einsatz einer Koplanartechnik an, wie in Figur 5 darge- 
stellt. 



0250952A1 I > 



WO 02/50952 



PCT/DE01/04726 



- 16 - 

Jecioch konnen Anpassnet zwerke und /oder Verteilnet zwerke 14 
auch innerhalb des Tragers 5 angeordnet bzw. vergraben 
sein . 

5 Vorteilhaft bestehen die Strahlereinrichtungen 2, die Mas- 
seebenen 4,10, die Zuf iihrleitungen 7, die Durchkontakrie- 
rungen 12 und die Kontakteinrichtungen 13 aus einem elekt- 
risch gut leitfahigen Material, beispielsweise Gold, Sil- 
ber, Kupfer oder Aluminium. 
10 . 

Figur 4 zeigt eine Quer schnittsansicht einer Ant ennenord- 
nung 1 gemaft einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. 

15 In diesem Ausftihrungsbeispiel nicht beschriebene Komponen- 
ten oder Funktionsweisen sind als analog zu denen des ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiels anzusehen und bedurfen daher kei- 
ner weiteren Erlauterung. 

20 Iiti Gegensatz zum ersten Ausftihrungsbeispiel ist, wie in 
Fig. 4 ersichtlich die Speisenet zwer keinrichtung 14 auf der 
den Strahlerf lachen 2 abgewandten Oberflache des Tragers 5 
und somit entgegengeset z t zur gewiinschten Strahlungsr ich- 
tung angeordnet. Die Koppelschlitze 3 und die Speisenet z- 

25 werkeinrichtung 14 befinden sich auf gegeniiberliegenden O- 
berf lachen des Tragers 5. Es wird somit einerseits ein ge- 
ringerer Platzbedarf benotigt, was aus Designgrunden vor- 
teilhaft ist, und andererseits die Storung • der Bauteile 
durch Streustr ahlung verringert. 
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Die Zuf uhrleitungen 7 warden wiederum durch Kontakteinr ich- 
tungen 13 an die Oberflache gefiihrt, auf der die Speise- 
net zwerkeinrichtung 14 angeordnet ist . Wie in Figur 4 dar- 
5 gestell t , erfolgt somit eine Fuhrung der Zuf Uhrleitungen 7 
zur Unterseite des Tragers 5. 

Die Antennenanordnung ist wiederum als asymmetr ische 
Triplate-Leitung in einer LTCC-Keramik ausgebildet. Durch 
10 entsprechende Durchkontaktierungen 12 werden wiederum abge- 
schirmte Kammern fur eine zusatzliche Abschirrnung geschaf- 
f en . 

Vorteil dieses zweiten Ausf uhrungsbeispiels 1st es insbe- 
sondere, dass eine Oberf lachenreduzierung der Antennenan- 
ordnung geschaffen wird, die allerdings mit einer Zunahme 
der Dicke verbunden ist, da im Vergleich zum ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine zusatzliche Lage 55 benotigt wird, um 
unerwianschte Resonanzef f ekte weiterhin zu vermeiden. Jedoch 
wird durch eine Zunahme der Dicke um lediglich etwa 150 putt 
aufgrund der zusatzlichen Lage 55 eine Langeneinsparung um 
etwa 1 bis 2 cm erreicht und somit eine wesentlich kompak- 
tere Antennenanordnung geschaffen. 

25 Ein weiterer Vorteil dieses f lachenreduzierten Aufbaus ist 
es, dass die Antennen bezuglich der Bauteile der Speise- 
net zwerkeinrichtung 14 in entgegengeset zte Richtung ab- 
strahlen und somit die Funkt ionsweise dieser nicht storen. 



15 



20 
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Zudem ist die Antennenseite wie in Figur 4 dargestellt, 
ganzf lachig metallisiert und weist lediglich Koppelschli t ze 
3 auf. Es befinden sich keine weiteren Schaltungsteile auf 
der Antennenseite und somit wird eine sehr gute Abschirmung 
erreichi . 

Durch Verwendung entsprechender Durchkontakt ierungen 12 
ist, wie in Figur 5 dargestellt, eine zusatzliche Bildung 
von Kairimerungen fur eine ^ischirmung von elektromagnet i- 
scher Strahlung in unerwunschten Richtungen moglich. 

Figur 6 zeigt eine graphische Darstellung der Anpassung 
bzw. Riickf lussdampfung einer Antennenordnung gemaii dern ers- 
ten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei ei- 
ner Mi tt enf requenz von etwa 24 GHz ergibt sich eine Anpas- 
sung von ca. 20 dB und eine Bandbreite von etwa 3 GHz. 

Somit schafft die vorliegende Erfindung einen kompakten, 
mit wenig verschieden Materialen aufgebauten Sensor, der 
eine hohe Leistungsf ahigkeit in einem vorbestimmten Fre- 
quenzbereich, eine saubere ' Richtcharakteristik und eine gu- 
te Unterdruckung von unerwunschten Abs trahlungen in be- 
stimmten Richtungen auf weist. Durch die grofif lachigen me- 
tallisierten Masseebenen auf der Ober- bzw. Unterseite des 
Tragers im Zusammenspiel mit der asymmetrischen Triplate- 
Anordnung wird der Groftteil der ■ elektromagnetischen Energie 
gezwungen, sich uber die Koppelschlit ze in Richtung der' 
Strahlerf lachen auszukoppeln . Aufgrund weiterer Durchkon- 
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taktierungen wird zusatzlich eine Abstrahlung in Richrung 
der Tragerebene (x-y-Ebene) verhindert . 

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfuh- 
5 rungsbeispiele vorstehend beschrieben wurde, ist sie ciarauf 
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizier- 
bar . 

Die auf dem Stand der Technik bekannten Problemen treten 
10 durch die gewahlte Anordnung und Bauart erst gar nicht auf. 

So konnen andere Substrattechnologien wie beispielsweise 
Silizium, Galliumarsenid (GaAs ) , Softboard, FR4, mehrlagig 
geschichtete Ke rami ken etc. eingesetzt werden. Ebenfalls 
15 sind andere Schichtdicken, Frequenzbereiche oder Materia- 
lien denkbar. 



BNSDOCID:<WO . 0250952AV I > 



WO 02/50952 



PCT/DE01/04726 



- 20 - 



5 Ant ennenanordnung 
PATEN TAN SPROCHE 

1. Antennenanordnung (1), insbesondere zur Abstands- oder 
10 Geschwindigkeitsermittlung zwischen Kraf tf ahr zeugen, mit 

Einrichtungen (2) sum Empfangen oder Senden von Signalwel- 
len; 

einem unterhalb der Einrichtungen (2) angeordneten mehrla- 
gigen Trager (5); 
15 einer ersten sich auf Masse befindlichen Potent ialflache 

(4), die auf der den Einrichtungen (2) zugewandten Oberfla- 
che des Tragers (5) angeordnet ist; 

in der ersten Potentialf lache angeordneten Kopplungseirt- 
richtungen (3) ; 

20 nahe unterhalb der ersten Potent ialflache (4) angeordneten 
elektrischen Verbindungsabschnitten (7); und mit 
einer unterhalb der Verbindungsabschni tte angeordneten 
zweiten sich auf Masse befindlichen Potentialf lache (10). 

25 2. Antennenanordnung, insbesondere zur Abstands- oder Ge- 
schwindigkeitsermittlung zwischen Kraf tf ahr zeugen, rait 
einem mehrlagigen Trager (5); 

einer ersten sich auf Masse befindlichen Potent ialflache 
(4) f die auf der oberen Oberflache des Tragers (5) angeord- 
30 net ist; 

in der ersten Potent ialflache angeordneten Kopplungsein- 
r ichtungen (3); 
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10 



einer unterhalb der ersten Potential flache (4) angeordneten 
zweiten sich auf Masse bef indlichen Pot ential flache (10) ; 
und rait 

elektrischen Verbindungsabschnit ten (7), die derart zwi- 
schen der ersten Potential flache (4) und der zweiten Pot en- 
tial flache (10) zwischen Lagen des Tracers (5) angeordnei 
sind, dass der Groftteil der zu ubertragenden elektromagne- 
tischen Energie liber die Kopplungseinrichtungen (3) aus- 
oder einkoppelbar ist. 



3. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass jeweils mindestens eine Kopp- 
lungseinrichtung (3) in einem vorbes t immten Abstand unter- 
halb einer Sende- und Empf angseinr ichtung (2) angeordnet 

15 ist. 

4. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Lage 
(51) des Tragers (5) zwischen den Kopplungseinrichtungen 

20 (3) und den Verbindungsabschni tten (7) angeordnet ist. 

5. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass mindestens eine Lage 
(52, 53, 54, 55) des Tragers (5) zwischen den Verbindungs- 

25 abschnitten (7) und der zweiten Potentialf lache (10) vorge- 
sehen ist. 

6. Antennenanordnung nach Anspruch 4 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens eine Lage (51) des Tra- 

30 gers (5) zwischen den Kopplungseinrichtungen (3) und den 

Verbindungsabschnitten (7) eine geringere Dicke besitzt als 
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die mindestens eine Lage (52, 53, 54) zwischen den Verbin- 
dungsabschnitten (7) und der zweiten Potential fl ache (10) . 

7. Antennenanordnung nach einem der Ansprliche 4 bis 6, 
5 dadurch gekennzeichnet , dass die mindestens eine Lage (51) 
des Tragers (5) zwischen den Kopplungseinrichtungen { 3 ; una 
den Verbindungsabschnitten (7) etwa die Halfte oder etwa 
ein Drittel der Dicke der mindestens einen Lage (52/ 53, 
54) zwischen den Verbindungsabschnitten (7) und der zweiten 
10 Potentialf lache (10) aufweist. 



8. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und Emp- 
f angseinrichtungen (2) als rechtwinkl ige Strahler f lachen 

15 (Patches) (2) ausgebildet sind. 

9. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Lagen 
(51, 52, 53, 54, 55) des Tragers (5) aus einer dielektri- 

20 schen Keramik (LTCOKeramik) bestehen, welche bei niedriger 
Ternperatur gebrannt werden kann, wobei die einzelnen Lagen 
(51, 52, 53, 54, 55) zusammenschmelzen. 



10. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
25 spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Lagen 

(51, 52, 53, 54, 55) des Tragers (5) jeweils eine Dicke von 
etwa 150 \im aufweisen. 

1 1 . Antennen anordnung nach einem der vorhergehenden An~ 
30 spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und Emp- 
f angseinrichtungen (2) in Reihen angeordnet und in einem 
vorbestirnmten Abstand voneinander beabstandet sind. 
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12. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Kopplungseinrich- 
tungen (3) in Form von Koppelschlit :en (3 j vorgesehen sind. 

z> 

13. Antennenanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Koppelschlit ze (3) durch Atzen der ers- 
ten Potentialf lache (4) gebildet sind. 

-10 14. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich jeweils eine Kopplungs- 
einrichtung (3) mittig unterhalb einer St rahlerf lache (2) 
etwa liber deren Breitseite erstreckt. 

15 15. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsabschnitte (7) 
als Zufuhrleitungen (7) senkrecht zu den Koppelschlit zen 
(3) in einer Tragerebene ausgebildet sind. 

20 16. Antennenanordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch im wesentlichen vertikal ver- 
laufende Kontaktierungen (12) zur Bildung einer Abschirmung 
gegentiber elektromagnet ischer Strahlung . 

25 17. Antennenanordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kontaktierungen (12) parallel zueinander 
angeordnet sind. 

18. Antennenanordnung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass die Kontaktierungen (12) in einem Abstand 
voneinander angeordnet sind, der kleiner ist als die Wel- 
lenlange der- abzuschirmenden Strahlung. 
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19. Antennenancrdnung nach einem der vorhergehsndsn An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, class die Sends- und Smp- 
x angseinrichrungen (2) auf einer geeigneten Schaumschicht 

5 angebracht sind . 

20. Antennenancrdnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und Emp- 
fangseinrichtungen (2) an einem Gehausedeckel der Anordnung 

10 angebracht sind. 

21 . Antennenancrdnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsab- 
schnitte (7) jeweils durch mindestens eine Kontakteinrich- 

15 tung (13) mit einer auf einer Oberflache des Tragers (5) 

angeordneten Speisenetzwerkeinrichtung (14) elektrisch ver- 
bunden sind. 

22 . Antennenancrdnung nach einem der vorhergehenden An- 
20 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und Emp- 

fangseinrichtungen (2), die Potent ial flachen (4,10), die 
Verbindungsabschnitte (7), die Kontaktierungen (12) und die 
Kontakteinrichtungen (13) aus einem elektrisch leitfahigen 
Material, beispielsv^/eise Gold, Silber, Kupfer oder Alumini- 
25 urn, bestehen. 

23 . Antennenancrdnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass Verbindungsabschnitte 
und/oder Kontakteinrichtungen mitt els Mikrostreif en- 

30 und/oder Koplanartechnologie ausgebildet sind. 
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24. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Koppelschlit ze (3) als be- 
liebige Form, beispiel sweise als gerade Linie, H-Form, U- 
Form etc., ausbildbar sind. 
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